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® UM^-Pvttm-OMimtorundVsrfahmzudMStn 

® 2ur PcwWonsbesttmmung und zur Korrektur von macha- 
ntown Bmeoungen belm Schreiben von Unlan mft efnem 
Schralblatomtrahl (7) und einem Tastlaservtrahl (9*) in einam 
matalKaiertan, dreldimonalonalen, imagriertan Schaltfcrala 
wardan baida Stiahlan (7« 9') auf dtaaalba Achsa gabracht 
und mit Hilfa ainas ainztgen Taatlasaretrahltanare (18) ao- 
wohl In dan Obfaktivkopf (D) und auf das WarfcstOck (6) ala 
auch in afnan Ravolvarkopf (G) gafOhrt dar wachsalwafsa 
mahrare Maaa- odar Baobachtungsgarfita ainsetzan kann. 
EinzalnaTalla sind gut ainitatlbar und bal dar automatischan 
Auawaitung dar fastgastalltan Warta kann daraus direkt und 
mlt dar gawOnaditen Gaschwindigkait dia Konaktur einas 
avantuailan FahlarB arralcht wardan. FQr das Ordnan und fDr 
daa VafkOrzan dar Strahlanwaga wild aln Lasarstraiilen- 
aammlar (C) aingasatzt dar zwacfcmMg auch mit ainam 
Schrafbluaratrahldatektor (15) varaahan fat Ein waltarer 
Dataktor (18') kann hfntar dam TaadaaaretrtfUtaliar (18) 
angaordnat aain. DIa optiache Varbindung xwiachan dam 
ObiaktMtopf (D) und dam Ravohmlnpf (E) 1st aafar alnfadi. 
was avantualla Fahlar durch Vlbrationan vartdndart Das 
arfindungagsmSasa Varfahran und dio danigahdriga Vor^ 
ridHung ist biabasondara fOr sdmaiias und prlzlsaa Baarbat- 
tan von matallisiartan« draldimanaionalan, intagriartan 
Schahkraisan (Wafer) gadgnet 
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Laser-Pattern-Generator und Verfahren zu dessen Betrieb 



Die vorliegende Brfindung betri££t eln Verfahren und elne 
Vorrichtunq zum Pe&tstellen von Referenzdaten zur Positions- 
best immung und zur Korrektur von mechanischen Bewegungen 
5 beim Schreiben von Linien mit einem Schreiblaserstrahl In 
einem Werkstiick mit einem metallisierten, dreidimensionalen, 
integrierten Schaltkreis. Die vorgenannte Vorrichtung wird 
kurz als "Laser-Pattern-Generator" bezeichnet. 

Sine Losung dieser Art ist aus der europaischen Patent anmel- 
10 dung Vero££entlichungs-Nr. 0 128 993 bekannt. In dieser Pa- 
tentanmeldung ist ein Ver£ahren und eine Vorrichtung be- 
schriebenr bei welchen zusatzllch zum Schreiblaserstrahl 
auch ein Tastlaserstrahl verwendet wird, Bei der Bearbeitung 
des Herkstiickes mit dem Schreiblaserstrahl tastet der Tast- 
15 laserstrahl die Oberflache des WerkstQckes ab. Diese Tastla- 
serstrahlung vird von der Ober£lache des Werkstuckes reflek- 
tiert und in einem Strahlendetektor, z.B. in einer Differen- 
tialfotodiode, empfangen und ausgewertet. Die ausgewerteten 
Hessungen werden dann fur die automatische Erfassung Oder 
20 Regulation der relativen Bewegung des WerkstQckes in bezug 
auf den Schreiblaserstrahl verwendet. 

In der europaischen Patentanmeldung (Ver5££entllchungs-Nr. 
0 088 045) ist eln Verfahren zur Berstellung elektrisch lei- 
tender Bereiche in integrierten monolythischen Balbleiteran- 
25 ordnungen sowie danach hergestellte Halbleiteranordnung ho- 
her Packungsdichte beschrieben. 

Bei der Berstellung kundenspezifischer integrierter Schal- 
tungen werden handelsubliche Siliziumscheiben mit P- und 
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resp. N- und P- Strukturen verwendet, auf welchen je nacb 
Verwendungszweck spezif ische Kontaktflachen z^xt Verbindung 
dieser Strukturen eraeugt werden inussen. Im Gegensatz zu be- 
kannten Tecbnologien werden auf einer Siliziumscbeibe galva- 
niscb leitende Berelche roit standardisierten Aussparungen, 
5 welche nacb einem vorbeBtimraten Raster angeordnet sind, bei- 
spielsweise durch elne Xtz- oder Auftragungstechnik er- 
zeugt. Je nacb der zu erzielenden Scbaltungskonf Iguratipn 
wird nun zwiscbcn diesen Aussparungen die leitfahige Scbicht 
aus Aluminium mittels eines Elektronen- Oder elektromagneti- 
10 scben Strahls direkt oder indirekt entfernt. Besonders ge- 
eignet ist bierfSr ein Laserstrahl, welcher auf einfache 
weise positioniert und gesteuert werden kann und zur Belich- 
tung einer photosensitiven Schicbt dient. Dazu werden die 
SiliziUBscheiben relativ zum Laserstrahl kontinulerlich be- 
15 wegt entlang dem vorbestinunten Raster und die Laserleistung 
wird mit einem Modulator ein- und ausgeschaltet entsprechend 
der gewflnschten Abtragungsgeometrie. Der Rasterabstand ist 
in der GrSssenordnung von 1-7 pm, die Breite der abgetrage- 
nen Linien ist 0.4-2 |jm und die Bearbeitungsgeschwindigkeit 
20 ist in der Grossenordnung von 1-2 Stunden pro 4" Sillzluw- 
scheibe. Daraus ergibt sich eine Bewegungsgeschwindigkeit 
von 30-100 cm/s und eine Positionstoleranz von 0.3-2.5 
bei einer Verscbiebelange von 4". Diese Werte der. Positions- 
toleranz konnen mit mechanischen Verschlebeelnhelten nlcht 
25 erreicht werden. Die Herstellung der insularen leitenden Be- 
relche erfolgt anschliessend durch eine Photo-Xtztechnik. 
Durch dieses Verfahren kann auf teure anwendungsspezif ische 
Photomasken verzichtet werden. Eine entsprechend hergestell- 
te Halbleiteranordnung weiat auf ihrer leitenden Scbicht die 
30 nach dem vorgegebenen Raster angeordneten Aussparungen auf, 
die End- und/oder Eckpunkte insularer leitender Bereiche 
darstellen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, 
35 die eine prazise gegenseitige Fuhrunq des Schreiblaser- 
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strahl8 in bezug auf das Werkstuck auch bei dreidiroensiona- 
len Strukturen sichert und sowohl eine Positionsbestimmung 
bzw. Synchronisation, wie auch eine Positionskorrektur, 
b2W. Korrektur der mechanisch nicht linearen Bewegung ermog- 
5 licht. 

Dieses Verfahren und diese Vorrichtung sollen die Erstellung 
von z.B, 2 pm brelten TrennflScben, d.h. von sogenannten Li- 
nien, mit einer Geschwindigkeit von uber 300 sun/s ermogli- 
Chen. 

10 Die vorgenannte Aufgabe wird dadurch gel3st, dass der netal- 
lisierte Raster des Werkstuckes wahrend der linlenartigen 
Arbeitsbewegungen mit dein roittels eines Modulators modulier- 
ten d.h. abgeschwachten Oder nicht abgeschwachten Schreibla- 
serstrahl Oder einem auf dieselbe Achse gebrachten Tastla- 

15 serstrahl abgetastet wird, dass der reflektierte Laserstrahl 
in wenigstens einem Strahlendetektor empfangen und danach 
ausgewertet wird, wobei die ausgewerteten Signale zur Posi- 
tionsbestimmung und zur Korrektur der Relativbewegung des 
Werkstuckes und des Schreiblaserstrahls verwendet werden. 

20 Der Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass das vor- 
genannte Verfahren eine prSzise PQhrung der gegenseitigen 
Lage des Werkstuckes und des Schreiblaserstrahls ermoglicht 
und zwar auch in dreidimensionalen Strukturen, bei welchen 
das Streulicht entsteht und das Feststellen der Referenzda- 

25 ten verfSlschen konnte, wobei der Schreiblaserstrahl sowohl 
beim Schreiben wie im eventuell abgeschwachten Zustand zum 
Abtasten verwendet werden kann. 

Nach einer Weiterausbildung gemass dem Anspruch 2 werden der 
Oder die Laserstrahlen senkrecht Oder mit einer Abweichung 
30 bis ± 10* auf die bearbeitete FlSche des integrierten 

Schaltkreises des WerkstGckes gesendet. In dem angegebenen 
Toleranzberelch arbeitet der Schreiblaserstrahl bzw. der Ab* 
tastlaserstrahl ausreichend zuverlassig. 



FEIA AG ^^'^ 



0168351 

- 4 - 



Gemass de» Anspruch 3 wird die Korrektur der von der Lime 
abweichenden Bewegung des WerkstQcks mit einem steuerbaren 
Strahlablenker, z.B. mit steuerbarem Umlenkspiegel yor dem 
Oblektiv und/oder mit steuerbarer schraggestellter Planplat- 
te nach dem Objektiv und/oder mit steuerbarer Verscbiebung 
des Objektives durchgef iihrt. Durch die genannten verschiede- 
nen Verfahrensschritte erreicht man mit elnfachen Mitteln 
die gewOnschte Korrektur. 

Gemass dem Anspruch 4 ist ea zweckmSssig, wenn ein Modula- 
tionssignal des Schreiblaserstrahls den VerstSrkongsfaktor 
eines SignalverstSrkers direkt steuert, so dass auch bei un- 
terschiedlicher Strahlleistung gleiche Ausgangssignale er- 
reicht werden. 

Mach einer Weiterentwicklung gemSss Anspruch 5 fSllt der po- 
larisierte Schreiblaserstrahl durch einen polar ieierenden 
Strahlteilet als Analysator des elektrooptischen Modulators- 
Strahlschalters auf die bearbeitete PUcbe des Werkstflcks 
und der Strahlendetektor erhSlt in belden ZustSnden des Mo^ 
dulators - Strahlschalters dieselbe Leistung. 

GemSss der vorteilhaften L5sung nach Anspruch 6 «ird zusatz- 
, lich zum schreiblaserstrahl ein Tastlaserstrahl verwendet, 
welcher mit einem dichroitischen Strahlteiler auf dieselbe 
Acbse gebracht wird und denselben Strablengang durchlauft 
wie der Schreiblaserstrahl, somit werden fQr die Wellenlange 
des schreiblaserstrahls ungunstige Oberf Uchenzustande der 
5 integrierten Schaltung des Werkstuckes ausgeglichen und die 
wellenlange des Tastlaserstrahls wird von der jenigen des 
schreiblaserstrahls unterschiedlich gewahlt. Diese Losung 
ist in dem Pall notwendig, wenn man zwei wesentlich ver- 
schiedene Wellenlangen in bezug auf die OberflSche des bear- 
30 beiteten WerkstSckes benStigt. 

Es ist vorteilhaft, wenn gemass dem Anspruch 7 neben dem 
Signal des reflektierten Laserstrahls das diffusgestreute 
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Licht mit eineni zusatzlicben Detektor gemessen und das Ver-* 
haltnis der beiden Signale gebildet wird und dadurch die un*- 
terschiedliche lokale Ober£lachenbeschaf£enheit der inte- 
grierten Schaltungen des Werkstuckesr wie Reflektions-- und 
Streuverhalten der metallisierten Oberflache und der darun-* 
ter liegenden Materialienr kompensiert werden« Mit Hilfe 
dieses Verfahren werden eventuelle Fehler verhindert, die 
infolge von verschiedenen Mater ialien Oder verschiedener Be- 
arbeitung der Oberflache der Materialien entstehen konnten* 



10 Besonders vorteilhaft ist es, venn geinass Anspruch 8 der 
Schreiblaserstrahl (Blaustrahl) und der Tastlaserstrahl 
(Rotstrabl) in einem Laserstrahlensanmler nit eineia Schreib-* 
laserstrahlteiler und einem Tastlaserstrahlsplegel in einen 
Objektivkopf reflektiert werden und wenn ein Teil des 

IS Schreiblaserstrahls mit dem Schreiblaserstrahlteiler in ei- 
nen Schreiblaserstrahldetektor abgezweigt wird. Der Vorteil 
dieser Weiterentwicklung besteht darin, dass Im Laserstrah- 
lensammler beide Laserstrahlen prazis ausgerichtet werden 
konnen, was zusatzlich beiro Schreiblaserstrahl durch den zu- 

20 standigen Schreiblaserstrahldetektor kontrolllert und bzw. 
gesteuert wird, Bs ist zweckmassig, wenn der metallisierte, 
dreidimensionale, integrierte Schaltkreis mit einer Foto- 
lackschicht bedeckt ist, die vom Schreiblaser beliehtet 
wird. 

25 GemSss einer Weiterbildung nach Anspruch 9 werden der 

Schreiblaserstrahl und der Tastlaserstrahl im Laserstrahlen- 
sammler auf derselben Achse auf einen Tastlaserstrahlteiler 
des Objektivkopf es gefuhrt, von dem der Tastlasertrahl und 
der Schreiblaserstrahl durch das Objektiv auf das Werkstiick 

30 gefQhrt werden. Bin Teil des ref lektierten Tastlaserstrahls 
wird durch den Tastlaserstrahlteiler in einen Revolverkopf 
reflektiert. Der Vorteil ist darin zu sehen, dass die ge- 
meinsame Fuhrung des Schreiblaserstrahls und des Tastlaser* 
strahls die Prazision der Funktion weiter erhoht, well man 

35 wenigstens in einem bestimmten Teil des Strahlenganges fiir 
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beide Laserstrahlen dieselben optischen Bcstandteile verwen- 
den kann. 

GemasB Anspruch 10 ist es zwectanassig, wenn die In Detekto- . 
ren und/oder aus den. Objektivkopf und/oder aus de» Revolver- - 
5 kppf fcBtgestellten Laserlicht-Slgnale ausgewertet werden . 
und die Punktionslage somit erfasst Oder erreicht vird. Die- 
ses Verfahren kann mit an sich bekannten elektronischen Mit- 
teXn automatisch mit ausreichender Genauigkeit arbelten. 

Die Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrene nach An- 
10 spruch 1 enthalt gemass Anspruch 11 ein SchreiblasergerSt 
mit nachgeschaltetem Modulator, einen Aufwelter and ein Ob- 
jektiv und fBr die Auswertung ist ein Strahlteiler des re- 
flektlerten Li elites einem Detektor zugeordnet. 

Gemass einer Weiterentwicklung ist nach Anspruch 12 der 
15 Strahlteiler ein polar is ierender Strahlteiler, welcher als 
Analysator des elektrooptischen Modulators vorgeseben ist. 

Bine vorteilhaf te AusfShrungsform der Vorrichtung gemSss An- 
spruch 13 besteht darin, dass die Laserschreibvorrichtung 
zusatzlich ein TastlasergerSt mit einer vom Schreiblaserge- 

20 rat unterschiedlichen Wellenlange enthalt und dass die Vor- 
richtung mit einem dichroltischen Strahlteiler sum Oberla- 
gern des Tastlaserstrahls aof die Achse des Schreiblaser- 
Btrahls und sum nachtraglichen Separieren des Tastlaser- 
strahls auf einen Detektor versehen ist. Die Verwendung des 

25 dichroltischen Strahlteilers ermoglicht eine einfache Aus- 
wertung bel Verwendung von zwei Lasern mit verscbiedenen 
HellenlSngen. 

Nach einer vorteilhaften Variants gemfiss Anspruch 14 enthSlt 
eine steuervorrichtung zum Erreichen der richtigen gegense^- 
tigen Lage des integrierten Schaltkreises und der Laser- 
strahlung einen Regelkreis, welcher aus einem Operationsver- 
starker mit nachqeschaltetem Hochspannungsverstarker und 
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inindestens einem Piezoelement besteht. Das wenigstens eine 
Piezoeleroent ist zur mechanlschen sehr feinen und schnellen 
Steuerung det beweglichen Telle insbesondere geeignet. 

Mach einer vorteilhaften Weiterentwicklung gemass Anspruch 
15 bildet der Objektivkopf mit dem Revolverkopf ein gemein*- 
sames Optikmodul, dessen Verbindungsgteil nur der Tastlaser- 
strahlteiler ist. Diese LBsung ist besonders zwecknSssig, 
well zwlschen dem Objektivkopf und dem Revolverkopf kein Urn- 
lenksplegel steht# der die Abtastflache des Detektors und 
damlt dessen Geschwlndigkelt beeinflusst. 

Es ist vorteilhaft, wenn nach Anspruch 16 der Laserstrahlen- 
sammler mit einem Schreiblaserstrahldetektor versehen ist» 
Diese Konstruktion ermogllcht, die Richtung und eventuell 
auch die Breite des Schreiblaserstrahls gleich hinter der 
15 Schreiblaserstrahlguelle zu korrigieren und eventuelle Unge- 
nauigkelten zu erfassen. 

Kach einer bevorzugten Ausf uhrungsform gemass Anspruch 17 
ist der Revolverkopf mit wenigstens zwei der drel Einheiten: 
Tastlaserstrahldetektort Scherungs-Interferometer-Okular und 
Mikroskopokular mit Padenkreuz, versehen/ Durch diese Anord- 
nung werden in der unmittelbaren Nahe des Objektlvkopfes 
wenigstens zwei fur die Kontrolle der Funktionsweise der 
Vorrichtung zweckmassige Apparate angeordnet. Die Verbindung 
dieser Funktionsteile mit dem Revolverkopf ist sehr platz- 
sparend und ermogllcht die beliebige Wahl einer bestimmten 
optischen Einheit des Objektlvkopfes. 

Nach einer Welterblldung gemass Anspruch 18 1st die Schreib- 
laserstrahlguelle und/oder die Tastlaserstrahlguelle mit je 
wenigstens einer Lochblende Innerhalb des Auf welters verse- 
30 hen* Diese Hassnahme sichert ausrelchend bildinformations- 
f reie Laserstrahlen, wie sie bei den neuartlgen Verfahren 
zweckmassig sind. Die Lochblende wird auch als "pinhole" be- 
zeichnet. 
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Hach Anspruch 19 ist zweclanassigerweise das Mikroskopokular 
des Objektivkopfes mit einem SchrelblasersperrfUter verse- 
hen. Diese LSsung verhindert, dass das menschllche Auge mlt 
einer zu hohen Strahlungsleistung eventuell beschSdlgt wird. 

• 

5 Nach einer Weiterbildung nach Anspruch 20 ist in Richtung 
der auf derselben Achse gefShrten Schreib- und Tastlaser- 
strahlen hinter dem Tastlaserstrahlteiler ein Detektor ange- 
ordnet. Dleser weitere Detektor kann die Richtung des ge- 
meinsanen Strahlenganges der Tast- und Schreiblaserstrahlen 

10 kontrollieren. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn nach Anspruch 21 wenig- 
stens ein Detektor aus mehreren Feldern besteht. Diese Lo- 
sung sighaliBiert nicht nur eine eventuelle Abweichung von 
der gewUnschten Richtung sondern auch die Richtung, in wel- 
15 'Cher diese Abweichung stattfindet. Dies erleichtert die Aus- 
wertung einer eventuellen Abweichung und deren automatische 
Korrektur. 

Die Erf indung wird anhand mebrerer Zeichnungen nSher erUu- 
tert. 

20 Es zeigts 

Fig. 1 elne scheaiatische Anordnung der besonders vorteil- 
haften erfindungsgenSssen beispielsweisen Ausfuh- 
^ungsform, wobei die Fig. la im linken Teil in 
Draufsicht und die Fig. lb im recbten Teil in Vor- 
25 deransicht geaeichnet sind. 

Fig. 2 eine Vorderansicht auf den Laserstrahlensammler aus 
der Flgur la. 

Fig. 3 eine Draufsicht auf den Laserstrahlensannler gemSss 
Fig. 2, 
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Pig. 4 ein OptiJcmodul, bestehend aus elnem Objektivkopf und 
einem Revolverkopf , in tellweisem Schnitt, 

Fig. 5 den Schnitt v-v aus der Fig. 4, 

Fig. 6 eine Draufaicht auf den Hevolverkopf aus der Fig. 4, 

5 Pig. 7 eine beispielsweise Ausf Qhrungsfonn eines Detektors 
mit mehreren Peldernr 

Fig. 8 eine andere beispielsweise erfinduiigsgemasse Losung, 
bei der das Abtasten und das Schreiben mit denselben 
Laserstrahl durchgefubrt wird, 

0 Fig. 9 eine Ausf uhrungsform nit polarisierten Schreiblaser- 
strahl und einem polarisierenden Strahlteller, 

Fig. 10 eine beispielsweise Ausf uhrungsform mit zwei Lasern 
mit verschiedenen Hellenlangen, 

Pig. 11 eine beispielsweise LSsung, bei der der Tastlaser- 
5 strahl senkrecht auf das WerkstSck fallt und swei 

Strahlteiler vorgesehen sindf 

Fig. 12 eine Varlante der Losung gemSss der Fig. 11, bei der 
ein polar isierender Strahlteiler verwendet wird. 

Fig. 13 eine andere Variante, in der ein dichroitischer 
5 Strahlteiler fur zwei verschiedene Laserstrahlen 

Verwendung findet. 

Fig. 14 einen schematischen Schnitt durch den Optikkopf, wo- 
bei sowohl der reflektierte Laserstrahl als auch das 
diffuse Licht ausgewertet werden. 



25 Fig. 15 



ein Werkstuck mit metallisiertem Raster und bei- 
spielsweise angeordneten Laserflecken und 
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Fiq. 16a bis 16c 

drei Intensitatverteilungen, die der Lage der Laser- 

flecke in der Fig. 15 entsprechen. 

Gemass Fig. la sind die Schreiblaserstrahlquelle A und die 

5 Tastlaserstrahlquelle B parallel roit optischen Achsen in ho- 
rizontaler Lage angeordnet. Die Schreiblaserstrahlquelle A 
enthalt ein Schreiblasergerat 1 , hinter welcben slch eln La- 
serstrahlschalter 2 zum Ausschalten des Schrelblaserstrahls 
7 bei offenem Gerat befindet. Bine Lochblende 2» ist in ei- 

10 nem Aufweiter 4 des SchreiblasergerSts 1 angeordnet. Zwi- 
schen diesen Bestandteilen befindet sich in der optischen 
Achse ein Modulator 3. Linsen des Aufweiters 4 sind mit der 
2i££er 4» bezeichnet und die ganae Schreiblaserstrahlquelle 
A ist in einein GehSuse 5 gelagert. Der Modulator 3 und der 

15 Aufweiter 4 sind mit einstellbaren Befestigungselementen 6 
io genannten Gehause 5 gehalten. Das ganze GehSuse 5 ist 
ebenfalls mit einstellbaren Befestigungselementen 6 verse- 
hen, die ermoglichen, die optische Achse dieser Schreibla- 
serstrahlquelle A richtig zu ordnen. Der Schreiblaserstrahl 

20 ist mit Bezugsziffer 7 bezeichnet. Die Tastlaserstrahlquelle 
B ist in einem Gehause 8 gelagert. Sie enthalt ein Tastla- 
sergerat 9, aus welchem ein Tastlaserstrahl 9' In den Auf- 
weiter 10 der Tastlaserstrahlquelle B geleitet ist. Auch 
dieser Aufweiter 10 enthSlt susStzlich zu den schon erwShn- 

25 ten Linsen 4' eine Lochblende 11. Die Tastlaserstrahlquelle 
B enthalt auch weitere Elemente, die schon bei der Beschrei- 
bung der Schreiblaserstrahlquelle A erwahnt wurden. 

Gleiche Teile sind in alien 2eichnungen mit denselben Be- 
zugsziffern versehen. 



30 



Aus dem Tastlasergerat 9 wird ein Tastlaserstrahl 9» in den 
Aufweiter 10 gefChrt. Die Bestandteile der Tastlaserstrahl- 
quelle sind in einem Gehause 8 gelagert, das gleich wie das 
Gehause 5 der Schreiblaserstrahlquelle A mit einstellbaren 
Befestigungslementen 6 in die richtige Position gebracht 
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werden kann. In der Richtung der optischen Achsen des 
Schreiblaserstrahls 7 und des Tastlaserstrahls 9* befindet 
sich eih La serstrahlensaromler Dieser enthalt in einein Ge- 
hause 12 einen Schreiblaserstrablteiler 13 und einen Tast- 
5 laserstrahlspiegel 14, die in der Pig* la in Draufsicht dar- 
gestellt sind. Diese Elemente Bind einstellbar nittelfi Bin- 
stellelementen 16 im genannten Gehause 12 gelagert. Links 
vom Schreiblaserstrahlteiler 13 befindet sich ein Schreibla- 
serstrahldetektor 15, der die ricbtige Ausgangslage des 

10 Schreiblaserstrahls 7 Jcontrolliert. Der reflektierte 

Schreiblaserstrahl 7 und der reflektierte Tastlaserstrahl 9' 
verbinden sich auf einer derselben Achse 17, die dann direkt 
in die Pig. lb fuhrt. Diese Pig. lb weist eine vertikale op- 
tische Achse auf. Der gemeinsame Strahlengang 17 fallt zu- 

15 erst auf einen Tastlaserstrahlteiler 18. Von diesero geht der 
uberwiegende Teil der Strahlung in das Objektiv 19 des Ob- 
jektivkopfes D und weiter auf das Werkstuck D. In der Rich- 
tung der auf derselben Achse gef iihrten Schreib- und Tastla- 
serstrahlen 17 befindet sich hinter den Tastlaserstrahl tei- 

20 ler 18 ein Detektor 18*. Die Aufgabe dieses Detektors 18" 
ist, den richtigen Strahlengang 17 zu Qberwachen. Das Objek- 
tiv 19 weist Einstellelenente 20 auf, wobei einige von ihnen 
nit einen plezoelektrischen Antrieb 21 versehen sind. Direkt 
oberhalb des Objektivkopfes D ist ein Revolverkopf E drehbar 

25 angeordnet, wobei dieser Objektivkopf D und der Revolverkopf 
E eine funktlonelle Einheit, ein Optikmodul P bilden. Der 
Objektivkopf £ enthalt im wesentlichen einen Revolverhalter 
22, auf den sich drehbar in diesen Beispiel ein Tastlaser- 
strahldetektor 23, ein Scherungs-Interferoneter-Okular 24 

30 (shearing- interferometer) und ein Mikroskopokular 25 nit Fa- 
denkreuz befinden. Dieses Mikroskopokular 25 ist aus Sicher- 
heitsgrOnden nit einen Schreiblasersperrf ilter 25' versehen. 

Der Lasers trahlensannler C, der Objektivkopf D und das Op- 
tikmodul P, das aus den Objektivkopf D und den Revolverkopf 
35 E besteht, werden in den nachsten Zeichnungen naher darge- 
stellt und in Text ausf uhrlicher beschrieben. In der Zeich- 
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nung lb let aus Obersichtlicbkeltsgrunden der Revolverkopf B 
in einer ehtwlckelten, also geradlinigen Form gezeichnet. 
Die rlchtlge kreisfonnige Form wird spStei; anhand der Fig. 6 
sicbtbar. 

5 Die Pig. 2 zeigt in Vorderansicht den Laserstrahlensanwiler 
C. In elnem Baiter 26 ist der schon beacbriebene Schreibla- 
serstrahlteiler 13 kardanisch aufgehSngt. Au£ Shnlicbe Welse 
ist in einen Baiter 27 der ebenfalls achon erwShnte Tastla- 
serstrahlspiegel 14 angeordnet. Mehrere Tragelemente 28 des 

10 Laserstrahlensanunler's C sind war fur die Punktionsweise des 
Verfabrens und der Vorrichtung nicht wlchtlg, es ist jedoch 
selbstverstandlich, dass sie ausreichend inassiv hergestellt 
werden, was Sbrigens auch Fuhrungsplatten 28* der Halter 26, 
27 und einen Verbindungsk5rper 30 betrifft. Stellschrauben 

15 29 dienen fSr die Einstellung der Halter 26, 27. Der massive 
VerbindungskSrper 30 verbindet die Tragelemente 28 mit einem 
Arbeitatisch 31. Mit einem Tragelement .28 ist im linken Teil 
der Pig. 2 auch der schon erwahnte Schreiblaserstrahldetek- 
tor 15 befestigt. 

20 In der Fig. 3 ist elne Drauf sicht auf die konstruktlve Aus- 
bildung gemass der Fig. 2 veranschaulicht. Die Bestandteile 
wurden schon vorher beschrieben. In der Pig. 3 sind zusatz- 
lich noch die Stellschrauben 29' und Fuhrungsplatten 28 • ge- 
zeigt. Diese Stellschrauben 29 gemeinsam mit den Stell- 

25 schrauben 29* ermSglichen die richtige Einstellung der Ele- 
mente 13, 14. 

Gemass Pig. 4 ist ein teilweiser vertikaler Schnitt durch 
das Optikmodul P gezeigt, das im unteren Teil aus dem Objek- 
tivkopf D und im oberen Teil aus dem Revolverkopf E be- 
30 steht. Die Bestandteile des Objektivkopfes D werden im we- 
sentlicben mit vier Stangen 32 gehalten, die parallel mit 
der optischen Achse durch den ganzen Objektivkopf D gef uhrt 
werden und in Stangenhaltern 33 gelagert sind. Im unteren 
Teil des Objektivkopfes D ist die gegenseitige Lage von zwei 
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Stanqenhaltern 33 mlttels zwel Blattfedern 34 flxiert. Der 
Tastlaserstrahlteiler 18 1st in einem Halter 35 gelagert. 

Auf diesen Tastlaserstrahlteiler 18 koiranen von links die auf 
derselben Achse gefuhrten Schreib- und Tastlaserstrahlen, 
5 die In diesen gemeinsaroen Strqhlengang mlt der Bezugsziffer 
17 bezeichnet sind. 2ur Balterung des Objektivs 19 dlent un- 
ter andereiD auch ein Objektivhalterlng 36. Es ist selbstver- 
standllch, dass die Bestandteile des Objektivkopfes D ent- 
lang der vier Stangen 32 verschoben werden konnen and so die 
0 optinale gegenseitlge Lage der optlschen Telle elngestellt 
werden kann. Dies betrifft selbstverstandlicb nur die Lage 
der Telle in der Richtung der optlschen Achse. FSr Bewegun- 
gen senkrecht zu der optlschen Achse 1st der piezoelektri- 
sche Antrieb 21 vorgesehen. Die Stangenhalter 33 und andere 
5 Befestigungselemente warden nit Schrauben 37 zusanmengehal- 
ten, von welchen nur einige eingezeichnet sind, well sie die 
Erflndungsidee nicht betref£en und Schraubenverbindungen 
selbstverstandlich an sich bekannt sind. Mit den oberen Tell 
des Objektivkopfes D ist ein Revolverkopfdrehtisch 38 dreh- 
bar verbunden. Pflr die ausreichend f este aber drehbare Pi- 
xierung dieses Revolverkopfdrehtisches 38 dlent ein Sevol- 
verhalter 22, der mit elner Befestlgungsschraube 44 in elneo 
TrSger 43 befestigt 1st. Im Revolverkopf 6 sind in diesen 
Belsplel drel selbstSndlge Elements gelagert. Vor allem 
sollte man ein Prisma 40 erwShnen, mit welchem man die horl- 
zontale optische Achse in die vertikale Richtung brlngen 
kann. Der Scherungs-Interferometer enthalt ein Okular 24 mlt 
einer Mattscheibe und eine Planplatte 39. Der Revolverkopf E 
enthalt welter das Hikroskopokular 25 mit einem Fadenkreuz 
und den Tastlaserstrahldetektor 23. Diese Bestandteile sind 
auf einem Revolverkopfdrehtisch 38 angeordnet, der in diesem 
Fall drei Bohrungen 42 aufweist. Diese Bohrungen 42 und eine 
anschaulichere Darstellung des Revolverkopfes E sind aus der 
folgenden Pig. 6 gut erslchtllch. In der vertikalen optlr- 
schen Axe 1st unter dem Prisma 40 ein Scbreiblasersperrf li- 
ter 25* und eine Tubuslinse 41 gelagert. 
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Die Pig. 5 zeigt den Schnitt V-V au8 der Pig. 4, Bs handelt 
sich also urn den Schnitt durch den Objektivkopf D, wo auch 
die Befestigung dieses Objektivkopf es D gut sichtbar ist. Im 
oberen Tell der Pig. 5 1st der roehrteilige Trager 43 ge- 
zeigt, der eine dicke Platte enthalt und zur Aufnahme der 
Befestlgungsschraube 44 des Revolverkopfes B dlent. 

In der Pig. 6 ist eine vereinfachte Draufsicht auf den Re- 
volverkopf B dargestellt. Diese Zeichnung veranschaulicht 
den Tastlaserstrahldetektor .23 nit einem Arretieratlf t 46 
sowle das Scherungs-Interferometer-Okular 24 nit einer Plan- 
platte 39 und das Hikroskopokular 25. Alle diese drel Telle 
Bind nit einen Halter 45 drehbar befestigt, so dass man be- 
liebig den gewBnschten Apparat In die optisehe Aehse des Ob- 
jektivkopfes D brlngen kann. In dieser Zeichnung let auch 
der Trager 43 sichtbarr auf dem der Sevolverkopf B befestigt 
ist. 

Die Pig. 7 zeigt verelnfacht ein Belspiel eines Detektors, 
in diesero Pall des Tastlaserstrahldetektors 23, der aus neh- 
reren Peldern 47 zusanmengesetzt ist. Bel einer richtigen 
Punktion wird das nittlere Feld bestrahlt, bel einer Abwei- 
cbung von dieser gewunschten Lage warden ein Oder nehrere 
Nebenf elder erf asst. Weil diese Pelder 47 einseln ausgewer- 
tet werden kSnnen, gibt dies die Information, in welcher 
Richtung slch die Abwelchung von der richtigen Lage er- 
streckt. 

In dieser beispielsweisen AusfQhrungsform wurde als das 
SchreiblasergerSt 1 ein naturlich luf tgekOhltes Helium-Cad- 
mium Lasersystem {Marke Liconix, Sunnyvale, CA 94086, OSA) 
verwendet. Dieses LasergerSt besteht aus einem stromgeregel- 
ten Hochspannungsspeisegerat Liconix, Hodell 4200 PS, mlt 
Kalt- und Warmstart, mlt Zeitprogramm und ZQndsteuerung, so- 
wle aus einem Lasergerat Hodell 4 11 OB. Die Hauptmerkmale des 
Schreiblasergerates 1 sind folgendet Lichtwellenlfinge 
442 nm, Lichtleistung ist 10 mW (Dauerlicht), die Intensitfit 



PEIA AG 9466 BPA 

0168351 

- 15 - 

ist normal Qber den Strahldurchmesser verteilt, Polarisa- 
tions-Richtung let horizontal 4-5%, Strahldurchmesser 
1f1 mm« 

Das Tastlasergerat 9 ist ein naturlich luftgekuhltes Melles 
.5 Griot, (ILEE AG, CH-Schlieren) Hellum-Neon-Laser system, be- 
stehend aus Lasergerat, Modell 05-LHP-111 und Modell 
05-LPM-340 Speisegerat (1800 V, 6,5 mA). Die Lichtwellenlan- 
ge betragt 633 nm, Lichtleistung ist 1 mH, Abweichung der 
Strahlachse nach dem Kaltstart ist < 200 pRad, nach 15 Hin. 
10 Betrieb 30 pRad. Die Strahl-Divergenz ist < 1^3 nRad, Regel- 
abweichung der Lichtleistung ist < 4-*-5%. 

Der Modulator 3 ist ein natOrlich luftgekuhltes, elektrisch 
gesteuertes Coherent-Blaulaserlicht-Unterbrecher-Systera (Co- 
herent Associates, Danbury, Conn* 06810, USA), bestehend aus 

15 dem Steuergerat Modell 31 und dem Modulator Modell 3010* Das 
Modulator-Rohr enthalt einen bruchempfindlichen, in FlQssig- 
keit mit gleicher Brechungszahl eingebettetem Kaliumdihydro- 
genphosphat-Xristall mit zwei Steuerelektroden und einem am 
Ausgang angebauten Potodioden Lichtmesser. Der Kristall 

20 wirkt als Polarisationsfilter, deasen Richtungswinkel mit 
einer Spannung von ca. 600 V Qber 90 Grad gedreht werden 
kann. 

Der Aufweiter 4 besteht aus zwei Sammellinsen und einer 
Lochblende, die auch "pinhole" genannt vird, mit einem 

25 Durchmesser von 10 pm, im gemeinsamen Brennpunkt der Sammel- 
linsen. Der Au£weiter vergrossert den Durchmesser und ver- 
kleinert die Divergenz des Laserstrahls im Aufweitungsver- 
haltnis, das ist das Verhaltnis der Brennpunktabstande, und 
ubertragt das Bild des Lichtpunktes in der Lochblende im 

30 Ausgangsstrahl, d.h. entfernt z.B* wegen Staub entstandene 
dunkle Punkte des ankommenden Laserstrahls und macht die 
Richtung des Ausgangsstrahls unabhangig von der Richtung des 
Bingangsstrahls. 
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Als Teller 13 wird ein dichroitischer Teller verwendet, der 
aus elncr planparallelen Glasplatte mlt elnseltlg aufge- 
dampfter dlelektrlscher Metallschlcht besteht. Dleser lasst 
das Licht der bestlininten Wellenlange, d.h. der einen Farbe, 
5 das in der Durchgangsrlchtung elntrifft, In der gleicben 
Rlchtung durch, versetzt dabel den strahlungsaustrittspunkt 
abhanglg von der Brechungszahl des Glases fur die bestiamte 
Wellenlange in Abhanglgkeit von . der Dicke des Glases. 

Der an sich bekannte plezoelektrlsche Antrieb 21 besteht in 
10 diesem Beispiel aus Burley, Modell Pa70, 1000 V Speisegerat 
und elnem Burley, Modell PZ40 Plesotranslator. Der Pieaokri- 
Btallstapel dehnt sich in etwa proportional nit der angeleg- 
ten Spannung auis und verschiebt dadurch das Objektiv 19 in 
der.horizont^len Achse. 

15 Bin Mikroskop besteht aus dem Objektiv 19 und dem Mlkroskop- 
okular 25. Das Objektiv 19 welst ein Sammelllnsensystem mit 
Oder ohne Stand ard-Deckg las auf der Arbeltsseite auf , fokus- 
slert den konxentrlsch und parallel eintretenden blauen und 
roten Laserstrahl sum kleinstmSgllchen Brennf leek in Ar- 

20 beltsabstand, leitet ein vergrSssertes Luftbild des kon«en- 
trlsch sum Brenn£leck liegenden grfln beleuchteten Bildfeldes 
ab, das mit dem Hikroskopokular 25 betrachtet werden kann. 
Bs setzt die mechaniscbe Verschiebung durch den plesoelek- 
trlschen Antrieb 21 in eine Verschiebung des Bild- und 

25 Brennfleck-Hlttelpunktes urn. 

Das Mlkroskopokular 25 1st als ein Sammelllnsensystem mlt 
der Funktlon elner Lupe ausgebildet und leitet aus dem Luft- 
bild des Objektlvs 19 ein vergrossertes sichtbares Bild ab. 

Der Scherungs-Interferometer besteht aus einem in den 
30 Strahlengaag einschlebbaren Spiegel, einer planparallelen 
Glasplatte 39. und einem Okular 24, bildet ein Scherungs-In- 
terferometer zum Hessen der Abweichung des Abstandes der re- 
flektierenden Aluminium-Flache von der Fokussierebene des 
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Objektivs 19. 

Die Detektoren 15/18' und 23 bestehen zveckinasslg aus je 
einer sentralen, Inneren unempf indlicheren und elner ausse- 
ren empfindlicheren Anordnung von Silizium-Photodioden* Sle 
leiten aus dem voin Werkstuck reflektierten Oder auf eine an- 
dere Neise gewonnenen Laaerstrahl die Feststellung ab, ob 
8ich der zustandige Laserstrabl in der richtigen Lage befin- 
det Oder in einer bestinunten Richtung sich von dieser Lage 
entfernt. 

Die Piguren 8 bis 13 zeigen in schenatischer Darstellung ei- 
nige mogliche Varianten des Erfindungsgegenstandes. 

Fig. B zeigt ein vereinfachtes Punktlonsscheina der erfin- 
dungsgemassen Vorrichtung mit einzigem Lasergerat 1. Ein 
Herkst&ck 9 ist aus einer Siliziumplatte hergestellt und mit 
einem metallischen Raster versehen, der erst in den nachsten 
Zeichnungen gezeigt vird« Ein Pfeil 48 zeigt die Bewegungs- 
richtung des Werkstuckes G* Mit der Ziffer 49 ist ein 
Schreiblaserstrahl bezeichnet, der aus einem Schreiblaser 1 
durch einen Modulator 3 und einen Aufweiter 4 auf einen Urn-* 
lenkspiegel 50 fallt. Dieser Schreiblaserstrahl 49 ent- 
spricht dem Schreiblaserstrahl 7, ist jedoch wegen der Sber-- 
sichtlichkeit gestrichelt gezeichnet. Der Schreiblaserstrahl 
49 wird dann durch den Objektivkopf D mit einem Objektiv auf 
das bearbeitete Werkstuck 6 gefQhrt. Das vom Werkstiick G re- 
flektierte Licht 51 fallt auf einen Strahlteller 52. Von 
diesem wird ein Teil des Lichtes In einen Detektor 53 gelei- 
tet und durch den Strahlteiler 52 geht ein Teil des reflek- 
tierten Lichtes in ein Mikroskopokular 25. 

Pig. 9 entspricht im wesentlichen der Pig, 8 mit dem Dnter- 
schied, dass in dem Objektiv D ein polar isierender Strahl- 
teiler 54 angeordnet ist, der eine Polar isationsrichtung des 
reflektierten Lichtes in den Detektor 53 leitet. 
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Pig. 10 zeigt eine Losung, wo zusatzlich noch ein Tastlaser- 
Btrahl 55 Verwendung findet. Dieser Tastlaserstrahl 55 ent- 
spricht dem Taslasertrahl 9« in ersten Beispiel, ist jedoch 
wegen der flberslchtllcbkelt punktiert gezelchnet, so dass 
5 aus.den Zeicbnungen die Funktion der Laserstrahlen ersicht- 
lich ist. Ul.ftse Losung let dann aweckmasslg, wenn die Be- 
schajf enbelt der Ober£l8che dee Werketackes 6 awei verschle- 
dene WellenlSngen braucht, Der Tastlaserstrahl 55 wird in 
einem TastlasergerSt 9 erzeugt und veiter durch eineri Au£- 
10 weiter 10 auf einen Dmlenkspiegel 50 geffihrt. Von diesem 0»- 
lenksplegei 50 reflektlert der" Tastlaserstrahl 55 durch den 
dlchroitjlschen Strahlteiler 56 und durch den Objektlvkopf D 
gemeinsaia »it d(Bn .Schreiblaserstrahl 49 auf die OberflSche 
des Werkstfickes G. Belde Laserstrahlen gehen auf das Werk- 
15 stack G in derselben Linie und auch in derselben Linie kon- 
taktleren sle den Strahlteiler 52. Der Tastlaserstrahl 55 
wird von diesem Strahlteiler 52 in den Detektor 53 ref lek- 
tiert. Der reflektierte Schrelblaserstrahl 51 tritt in das 
Mikroskopokular 25 ein. 

20 Gemass Pig. 11 ist der Strahlteiler 52 vor dea Objektiv D 
angeordnet und der reflektierte Schrelblaserstrahl 49 wird 
dann mit 9ilfe eines weiteren Strahlteilers 52 in den Detek- 
tor 53 und in das Mikroskopokular 25 geleitet. 

Bei der AusfBhrungsform gemass Pig. 12 wird direkt in den 
25 Objektivkopf D ein polarisierender Strahlteiler 54 angeord- 
net, der eine Polarisationsrichtung des reflektiertes Lich- 
tes 51 in den Strahlendetektor 53 leitet, wobei das Mikros- 
kopokular 25 das reflektierte Licht direkt von> Strahlteiler 
52 erhalt. 

30 Gemass Pig. 13 werden wieder sowohl der Schrelblaserstrahl 
49 als au6h der Tastlaserstrahl 55 verwendetj sie werden 
senkrecht zu dem HerkstBck G geleitet. In dem gemeinsamen 
Keg beider Laserstrahlen ist ein Strahlteiler 52 angeordnet, 
der wie in der Pig. 12 gleichzeitig einen Teil des Lichtes 
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in den Detektor 53 und einen Teil des Lichtes in das Mlkro8> 
kopokular 25 leitet. 

Pig. 14 zeigt eine Variante, bei der sowohl das re£lektierte 
Licht 51 als auch das diffuse Licht 58 detektiert werden. 
5 Pur die Oetektion des reflektierten Lichtes 51 dient ein De- 
tektor 57, fOr die Detektion des diffusen Lichtes 58 ein De- 
tektor 60. Hie aus der Fig. 14 gut sichtbar ist» liegt der 
Detektor 60 des diffusen Lichtes 58 urn den Laserstrahl 49 
herum angeordnet. 

10 Fig. 15 zeigt sehr vereinfacht einen Teil des WerkstQckes 
G. Hit 61 sind die Fllcben nit integrierten Schaltkreis be- 
zeichnet, wobei ein netallisierter Raster 62 als eine Refe- 
renzstruktur dient. Ein Laserfleck 63a liegt direkt auf dem 
netallisierten Raster 62, der zveite Laserfleck 63b teilwei- 

15 se auf dem netallisierten Raster 62 und der dritte Laser- 
fleck 63c direkt auf der integrierten Schaltung 61. 

Die entsprechenden reflektierten ZntensitStsverteilangen 
werden in den Pig. 16a bis 16c gezeigt. In der Fig. 16a ist 
der ideale Verlauf der Intensitatsverteilung gestrlchelt ge- 

20 zeicbnet, der tatsachliche Verlauf nit den vollen Strich 

i64a« fihnlich ist das in der Fig. 16b, «o eine Abwelchung der 
Kurve 64b von den idealen Zustand gezeigt ist. Die Fig. 17c 
zeigt den idealen Zustand, das bedeutet, dass der wirkliche 
Verlauf der IntensitStsverteilung 64c nit dem idealen Ver- 

25 lauf identisch ist. 

Der netallisierte Raster 62 dient in der erfindungsgemassen 
Vorrichtung als Referenzstruktur. Der Abstand zweier Raster- 
streifen ist z.B. 7 pn und ihre Breite 5 fm (Fig. 15). Das 
SchreiblasergerSt 1 ist in den letzgenannten Belspielen 
30 z.B. ein Argonionenlaser von 1 bis 5 m Leistung bei 458 nm 
Nellenlange (z.B. Spectra Physics, Mountain View, Califor- 
nia, Mod. 162A.07I Anerican Laser Corp.* Salt Lake City, 
Otah, Mod. 60C), Oder ein He-Cd-Laser von 7 bis 40 nW Lei- 
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stung bel 442 nn, Oder 1 bis 10 roW bel.325 nm (a.B. Liconix, 
Sunnyvale, Callforniar Mod. 4200 N Oder Mod. 4200. NB). 

Auch das Schalten der kontlnulerlichen Laserleistung wird 
mit eliieitt elektrooptischen Modulator - Strahlschalter 3 
5 (z.B. Coherent Inc., Palo Alto, California, Modulator piv^ 
Hod. 301 OT) Oder elnem akuatooptischen Modulator - Strahl- 
schalter (z.s; Coherent Modulator Div. Mod. 304D) durchge- 
fiihrt; Die benStigte Bchaltzeit ergibt sich aus der Schreib- 
geBchwindigkeit und der Srtlichen Aufldsung und Ist a.B. .2 

10 us. Der nachfolgende Strahlaufweiter 4 erhSht den Strahl- 
durchdesser 8.B. au£ das Zehnfache. Der horizontale Schreib- 
strahl 4d wlrd in vertikaler Richtung umgelenkt mit dem Dm- 
lenkspiegel 50. Das Objektiv 19 besitzt in diesem Beispiel 
eine Brehftweite von 18 nun und einen Durchwesser von .10 mn. . 

15 Die result ierende Pleckgrosse ist etwa 2 |iin und die SchSr- 
fentiefe ist etwa 13 pn. Der Unlenkspiegel 50 kann steuerbar 
Oder justierbarangeordnet sein. 

Das Tastlasergerit 9 ist in diesem Beispiel ein He-Ne Laser 
von 1 mH Leistung iind 0,65 mm Strahldurchmesser. Dleser wird 
20 mit einem Auf welter 1 0 auf das 4-f ache vergrossert und mit 
elnem justierbaren Dmlenksplegel 50 dem Schrelblaserstrahl 
49 Qberlagert. 

Die Punktionsweise des Erfindungsgegenstandes wurde teilwel- 
se Bchon in vorlgen Teilen beBchrieben. Es bestehen mehrere 

25 Varianten, Bel der Losung gemass Pig. 8 wird das Abtasten 
und das Schreiben mit demselben Laserstrahl 49 durchge- 
fuhrt. Gemass der Pig. 9 wird der Schrelblaserstrahl 49 . 
durch einen polarlsierenden Strahlteiler 54 auf die OberflS- 
che des Werkstuckes 6 geschickt, wobei der Strahlteiler 54 

30 in dies^ Pall als Analysator des elektrooptischen Modula- 
tors "3 dlent. Der Detek'tor 53 erhSlt also bei of f enem oder 
geschiossenem Strahlschalter dieselbe Leistung. Die Pig. 10 
zeigt separate Abtast- und Schrelblaserstrahlen 49, 55, die 
jedoch auf dieselbe Achee gebracht werden und zwar mit Bllfe 
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von dichroitischem Spiegel 56. Dieser Spiegel weist den Vor- 
teil auf, dass er fOr eine WellenlSnge 100% Transmission und 
fOr eine andere WellenlSnge 100% Reflexion hat. Diese L5eung 
ermcjglicht auch beide Laserstrahlen 49, 55 mit demselben Ob- 
Jektlv 8U fokussieren. Die Varianten gemass den Pig. 11 bis 
13 Bind insbesondere fQr WerkstQcke mit hohem Relief geeig- 
net. 
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. verfahren .u. reststeXlen von 8.t.r.nza.t.n 
tlonsbestlnunun, una .or Wrfkttt »o» 
gungen bei. Sch«lb.n von Ltnl.» .it .ln« 
straw (7, 49) In H.rl«t5ck (0) 

slerten, ar.ial-.n.lo«.l.n, lnt.,rl.rt.n "baltk.^. 
(57). daaurch ,.lt.nnMlchn.t, aa.. a.r wtaUlolert. Ba 
,t.c (56) aM ».r.»tSclt.. (8) «»hr.na det Unlenatt gen 
Arb.ltsb«.,»n,.n .It a« .^tfls etnes "odulators (3) 
l«^«ll.rt.n .b,..ch.8chten oaer nicht "^"f 
seh«tbla..r.tr.hl (7. 49) oder eln«. auf dieaelb. »ch« 
,.br.cht.» T.Btl.serstrabl (9', 55) abgetastet vlra, 
aa.8 a.r reflektlerte Laserstrahl (51) In "rt'*""^ 

„«. strahlenaetelctor (15, 18- , 53) ..pfa.9.« 

auage-ertet »ira, wobei die .o.,e»ett.t.n SH-l. 

Posltlon8be8tl«.un, una .ur Korraktor a.c 

gung de. HatkstOclCB (D) .»a a.. 8cht.lbl.«r.trrt.l. (7, 

49) verwendet werden. 

2. verfahren naeh Anspruch 1. a«d«rch gekenn.eicbnet. dass 
aer Oder die Laserstrahlen <7, 9', 49, 55) -«»^"<'^^ 
Oder mlt elner Abwelchung bis t 10' auf die bearbeitete 
Piache des integrietten Schaltkreisee (57) des Werk- 
stQckes (6) gesendet werden. 

3. verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass 
die Korrektur der von der Linie abweichenden Bewegung 
des Werkstucks (G) mit eine» steuerbaren Strablablenker, 
2 B. mit steuerbarem Onlenkspiegel (50) vor de» Objektlv 
und/oder mit steuerbarer schraggeBtelUer Planplatte 
nach de« Objektiv (19) und/oder mit steuerbarer Vet- 
schiebung des Objektlves (19) durchgefBhrt vlrd. 
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4. Verfahren nach Anspruch ^, dadurch qekennzeichnet , dass 
ein Modulationssignal des Schreiblaeerstrahls (7, 49) 
den VerstSrkungsfaktor eines SignalverstSrkers dlrekt 
steuert, so dass auch bei unterschiedlicber Strahllel- 

5 stung gleicbe Ausgangsslgnale errelcht werden. 

5. Verfabren nach Ansprucb 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der polarislerte Schreiblaserstrahl (49) durch einen po- 
larisierenden Strahlteller (54) als Analysator des elek- 
trooptlschen Modulators (3) auf die bearbeitete Flache 

10 des Werkstucks (6) gestrahlt wirdr so dass der Strahlen- 

detektor (53) in beiden Zustanden des Strahlschalters 
dieselbe Leistung erhalt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
zusat zilch zum Schreiblaserstrahl (7, 49) ein Tastlaser-* 

15 strahl (9', 55) verwehdet wird, welcher nit einem dich- 

roitischen Strahlteller (56) auf dieselbd Achse gebracht 
wird und denselben Strahlengang (17) durchl&uft wie der 
Schreiblaserstrahl (7, 49), dass somit fOr die Hellen- 
lange des Schreiblaeerstrahls (7, 49) ungunstige Ober- 

20 flachenzustande der integrierten Schaltung des Herk- 

stuckes (6) ausgeglichen werden uhd dass die Hellenl&nge 
des Tastlaserstrahls (9*, 55) von derjenigen des 
Schreiblaeerstrahls (7, 49) unterschiedllch gewahlt 
wird. 

25 7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
neben dem Signal des reflektierten Laserstrahls (49) das 
diffuse Licht (58) mit einem zusatzlichen Detektor (60) 
gemessen und das Verhaltnis der beiden Signale gebildet 
wird und dass die unterschiedliche lokale OberflSchenbe- 

30 schaffenheit der integrierten Schaltungen des Werk- 

stuckes (G), wie Reflektions-* und Streuverhalten der me- 
tallisierten Oberflache und der darunterliegenden Ma- 
terialien, kompensiert werden* 
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8. Verfahren nach Anspruch 1 und 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schceiblaserstrahl (7) und der Tastlaserstrahl 
(9*) In einem Lasersttahlensainmler (C) nit einen 
Schrelblaserst.rithlteiler (13) und einem Tastlaserstrahl- 

5 Spiegel (14) in einen Ob jektivkopf (D) reflektiert wer- 

den und dass ein Teil des Schreiblaserstrahls (7) init 
den Schreiblaserstrahlteiler (13) in einen Schreiblaser- 
strahldetektor. (15) abgezweigt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennseichnet, dass 
10 der Schreibl.aserstrahl (7) und der Tastlaserstrahl (9M 

im Laserstrahlensamroier (C) auf derselben Achse au£ ei- 
nen Tastlaserstrahlteiler (18) des Objektivkopfes (D) 
gefiShrt werden, von dem der Tastlaserstrahl (9») und der 
SchreiblaB.erstrahi (7) durch das Objektiv (19) au£ das 
15 werkstuck .(6) gef&hrt werden, und dass ein leil des re- 
f lektlerten. Tastlaserstrahls (9*) durch den Tastlaser- 
strahlteiler (18) in einen Revolverkopf (B) reflektiert 
wird. 

10. Verfahren nach den AnsprSchen 8 und 9, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, dass die in Detektoren (15, 18 S 23) und/oder 

aus dem Objelctivkopf (D) und/oder aus dem Revolverkopf 
(E) festgestellten LasMlicht-Signale ausgewertet werden 
und dass die richtige Punktionslage erreicht Oder er- 
fasst wird. 

25 11. Vorrichtung zur Durchf Qhrung des Verf ahrens nach An-^ 

spruch 1, dadurch gekennseichnet, dass die Laserschreib- 
vorrichtung ein Schreiblasergerat (1) mit nachgeschalte- 
tem Modulator (3), einen Aufweiter (5) und ein Objektiv 
(19) enthSlt und fOr die Auswertung ein Strahl teller 

30 (52) des refiektierten Lichtes (51 ) einem Detektor (53) 

zugeordnet ist. 



12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , 
dass der Strahlteiler ein polar isierender Strahlteiler 
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(54) ist, welcher als Analysator des elektrooptischen 
Modulators (3) vorgeeehen ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Laserscbreibvorrichtung zusatzlicb ein Tastla- 

5 sergerat (9) mit einer von Schreiblasergerat (1) unter- 

schiedlichen Nelleniange enthalt und dass sie mit einen 
dichroitischen Strahlteller (56) sum Oberlagern des 
Tastlaserstrahls (55) auf dieselbe Achse wle der 
Schreiblaserstrahl (49) und sum nach tragi icben Separie- 
10 ren des Tastlaserstrahls (55) auf einem Detektor (53) 

versehen ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 11 f dadurch gekennzeichnet, 
dass elne Steuervorrichtung zum Erreichen der richtigen 
gegenseitigen Lage des integrierten Schaltkreises (57) 

15 und der Laser strahluhg ein Regelkreis enthalt, welcher 

aus einem Operationsverstarker mit nachgeschaltetero 
HochspaifnungsverstSrker und mindestens einem piezoelek- 
trischen Antrieb (21) besteht. 

15* Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach den An- 
20 spr&chen 8 bis 10, dadurch gekennseichnet, dass der Ob- 

jektivkopf (D) mit dem Revolverkopf (B) ein gemeinsames 
Optikmodul (F) bilden, dessen optischer Verbindungsteil 
nur der Tastlaserstrahl teller (18) ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
25 dass der Laserstrahlensammler (C) mit einem Schreibla*-* 

serstrahldetektor (15) versehen ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Revolverkopf (B) mit venigstens zwei der drei 
Einheiten: Tastlaserstrahldetektor (23), Scherungs-In- 

30 terferometer-Okular (24) und Hikroskopokular (25) mit 

Fadenkreuz, versehen ist. 
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18. Vorrich^ung nach Ansprucb 15, dadarch gekennzeichnet« 
dass die Schreiblaserstrahlqoella (A) und/oder die Taat- 
laserstirahlquelle (B) nit je wenlgstens einer lochblende 
(2», 11) Innerhalb des Aufwelters (4, 10) versehen Ist. 

19. Vorrlchtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeicbnet., 
dass das Mikroskopokular (25) dee Objektivkopfes (E) nit 
einem Schreiblasersperr filter (25*) versehen 1st. 

20. Vorrlchtung nach Ansprucb 15, dadurch gekennzeicbnet, 
dass In Richtung der auf derselben Acbse gefOhrten 
Schrelb- und Tastlaserstrahlen (17) hinter dem Tastla- 
serstrahlteiler (18) eln Detektor (18«) angeordnet ist. 

21. Vorrlchtung nach den AnsprBchen 16, 17 und 20, dadurch 
gekennzeicbnet, dass wenlgstens eln Detektor (15, 18 
23, 60) aus nehreren Peldern (47) besteht. 
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